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БІОІНДИКАЦІЯ ТЕХНОГЕННИХ ЕДАФОТОПІВ ЛЬВІВСЬКОГО  
МІСЬКОГО СМІТТЄЗВАЛИЩА ЗА ДОПОМОГОЮ ТЕСТУ НА КРЕС-САЛАТ 
 
У роботі використано метод біоіндикації довкілля за допомогою тесту на крес-салат 
для виявлення ступеня техногенної небезпеки едафотопів Львівського міського сміттєзвали-
ща. Встановлено, що найбільш техногенно забрудненими ділянками Львівського міського 
сміттєзвалища виявилися підніжжя сміттєзвалища на березі водойм з фільтратом, за 20 м на 
захід від поверхні та за 100 м на схід від підніжжя сміттєзвалища. Також визначалися розмі-
ри особин у кожній пробі – середня довжина стебла та кореня, максимальні та мінімальні 
значення стебла та кореня. 
Ключові слова: сміттєзвалище, біоіндикація, техногенний едафотоп, крес-салат. 
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БИОИНДИКАЦИЯ ТЕХНОГЕННЫХ ЭДАФОТОПОВ ЛЬВОВСКОЙ ГОРОДСКОЙ 
СВАЛКИ С ПОМОЩЬЮ ТЕСТА НА КРЕСС-САЛАТ 
 
В работе использован метод биоиндикации окружающей среды с помощью теста на 
кресс-салат для выявления степени техногенной опасности эдафотопов свалки. Установлено, 
что наиболее техногенно загрязненными участками свалки оказались подножия на берегу 
водоемов с фильтратом, 20 м к западу от поверхности и в 100 м к востоку от подножия свал-
ки. Также определялись размеры особей в каждой пробе – средняя длина стебля и корня, 
максимальные и минимальные значения стебли и корня. 
Ключевые слова: свалка, биоиндикация, техногенный эдафотоп, кресс-салат. 
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BIOINDICATION OF TECHNOGENIC EDAPHOTOPES ON LVIV CITY LANDFILL  
THROUGH LEPIDIUM SATIVUM TEST  
 
Methods of environment bioindication using lepidium sativum test have been used to identi-
fy the degree of edaphotopes hazard on Lviv city landfill. The most technologically contaminated 
sites were the bottoms on the banks of the filtrate basins, 20 m to the west from the surface and 100 
m east from the bottom of the landfill. The size of individuals in each sample  (the average length of 
stem and root, maximum and minimum lengths of stem and root) have been measured.  
Key words: landfill, bioindication, technogenic edaphotope, Lepidium sativum. 
 
Постановка проблеми. Екологічну небезпеку, або ризик, слід оцінювати з урахуван-
ням не тільки характеру і сили антропогенного впливу, а й біологічних властивостей систе-
ми. Відповідно до цього є дві групи методів екологічного контролю: фізико-хімічні та біоло-
гічні (біотестування). Кожен з видів контролю має свої обмеження. Для більш якісної оцінки 
і прогнозу стану природного середовища необхідне їх поєднання. Таким чином, фізико-
хімічний і біологічний контроль доповнюють один одного [1]. 
В основі екологічного моніторингу токсичного забруднення ґрунту з використанням 
біологічних тест-об'єктів лежить уявлення про те, що ґрунт, як середовище існування, стано-
вить єдину систему, яку населяють популяції різних організмів. Забруднення ґрунту викли-
кається різними за масштабом і територіальним поширенням полютантами, що впливають на 
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ґрунт, ґрунтову біоту, сукупний стан ґрунтової екосистеми. Забруднення ґрунту може впли-
нути на її структуру, прозорість, щільність горизонтів, що може зменшувати аерацію і дре-
наж. Це призводить до утруднення проростання насіння і проникнення коренів у ґрунт, упо-
вільнення росту коренів і пагонів. Для визначення цих змін використовується широкий набір 
біологічних методів [2-4]. 
Загальновідомо, що ґрунтоутворювальні процеси на субстратах звалищ протікають по-
вільно. Це, насамперед, негативно впливає на розвиток рослинності, яка є основним засобом 
зниження техногенного пресингу небезпечних факторів звалищ. Біоіндикація техногенних 
едафотопів сміттєзвалищ дасть змогу встановити найбільш забруднені ділянки сміттєзвалищ 
та у подальшому запровадити комплекс інженерно-технічних природоохоронних заходів. 
Аналіз останніх досліджень та публікацій. В Україні та за кордоном біотестування 
довкілля за допомогою рослинних тест-організмів розповсюджене. Зокрема, у роботі [5] на-
ведено результати тест-контролю довкілля у зоні функціонування атомної електростанції. У 
Нідерландах морфологічні індикатори використовуються в національній системі моніторин-
гу та, завдяки цьому, отримано картосхеми антропогенного впливу на довкілля [6]. В Англії 
був виведений спеціальний сорт тютюну, який реагує на вміст озону у повітрі. Завдяки цьо-
му створено карту Британських островів, де відзначено підвищений вміст озону [7]. Для дос-
лідження токсичних речовин у ґрунтах міста використовували редис, овес, пшеницю та крес-
салат і встановили, що найбільш чутливим до дії свинцю є крес-салат [8]. 
Завдання дослідження. Мета дослідження – здійснити біоіндикацію та аналіз токси-
чності едафотопів Львівського міського сміттєзвалища за допомогою тесту на крес-салат. 
Крес-салат (Lepidium sativum L.) − однорічна рослина з сімейства хрестоцвітих. Доросла 
рослина крес-салату сягає 60 см у висоту. Це холодостійка культура, оптимальна температура 
для її росту − близько +15-18°C. До вологості крес-салат помірно вибагливий, але хороший уро-
жай отримують тільки на зволоженому ґрунті. У літні спекотні місяці рослини швидко перехо-
дять до стеблування. Рослина любить світло, особливо на ранніх етапах розвитку, хоча добре 
росте при частковому затіненні [2]. Для крес-салату найбільш придатні легкі родючі ґрунти 
(рН=6,5-6,8). Крес-салат, як біоіндикатор, зручний ще й тим, що дію стресів можна вивчати од-
ночасно на великій кількості рослин при невеликій площі робочого місця (чашка Петрі) [2]. 
Методика досліджень. У дослідженнях проведено біотестування різних зразків еда-
фотопу, визначаючи їх фітотоксичність методом проростання. Метод заснований на реакції 
тест-культури на наявність у ґрунті забруднюючих речовин. Дає змогу виявити токсичну (ін-
гібуючу) дію тих чи інших речовин або стимулюючий вплив, що активізує розвиток тест-
культур. У ході досліду фіксується проростання, енергія проростання, довжина надземної і 
кореневої систем. Визначали токсичність едафотопів, забруднених небезпечними факторами 
сміттєзвалища за комплексом морфологічних і фізіологічних ознак крес-салату. Розвиток та 
енергію проростання насіння визначали за загальноприйнятими методиками (ГОСТ 12038-
84, ISO 11269-1, ISO 11269-2). 
Було взято 15 зразків субстрату з різних ділянок сміттєзвалища (та зони впливу) і 
один зразок із дендрарію Національного лісотехнічного університету України (контроль). На 
звалищі субстрат відбирався на ділянках, де спостерігались початкові ґрунтоутворювальні 
процеси. Місця відбору проб для індикації токсичності ґрунтів сміттєзвалища та дендрарію 
за допомогою тесту на крес-салат наведено у табл. 1. Висаджували по 10 насінин Lepidium 
sativum L. у чашки Петрі. Періодично проводився полив однаковими кількостями відстояної 
водопровідної води. Через 10 діб рослини були вийняті з субстрату. Протягом досліду велися 
спостереження за такими показниками: час появи паростків і їх кількість на кожну добу; за-
гальне проростання (до кінця досліду); вимірювання довжини надземної частини (висота ро-
слин); вимірювання довжини коренів. 
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Таблиця 1 
Місця відбору субстратів для біоіндикації 
№ проби Горизонт Місцезнаходження ділянки 
1.  0-10 10 поверхня сміттєзвалища, природний неорельєф 
2.  0-10 10 за 20 м на захід від поверхні 
3.  10-20 10 за 20 м на захід від поверхні 
4.  0-10 10 середня частина північної експозиції схилу 
5.  10-20 10 середня частина північної експозиції схилу 
6.  0-10 10 підніжжя сміттєзвалища, зарощена ділянка 
7.  0-10 10 за 100 м на схід від підніжжя сміттєзвалища 
8.  10-20 10 за 100 м на схід від підніжжя сміттєзвалища 
9.  0-10 10 за 500 м на схід від підніжжя сміттєзвалища 
10.  10-20 10 за 500 м на схід від підніжжя сміттєзвалища 
11.  0-10 10 поверхня сміттєзвалища, насипна грунтосуміш 
12.  0-10 10 за 20 м на захід від поверхні, під наметом 
13.  0-10 10 середня частина північної експозиції схилу 
14.  0-10 10 підніжжя, на березі водойми із фільтратом 
15.  0-10 10 за 300 м на схід від підніжжя сміттєзвалища 
16.  0-10 10 дендрарій НЛТУ у м. Львів, вул. О. Кобилянської 
 
Залежно від результатів досліду виявлено чотири рівні забруднення досліджуваних 
едафотопів: I. Забруднення відсутнє – проростання насіння 90-100%; II. Слабке забруднення 
– проростання насіння 60-90%; III. Середнє забруднення – проростання насіння 20-60%; IV. 
Сильне забруднення – проростання насіння менше 20% [9, 10]. 
Досліди проводили в триразовою повторюваністю. 
Результати досліджень. Ранню діагностику ступеня забруднення ґрунтів, яка вико-
ристовує як тест-системи проростки крес-салату, можна успішно застосовуватися для опера-
тивної оцінки впливу сміттєзвалищ, солей та інших забруднюючих речовин на активність 
проростання і розвитку тест-рослин [1, 2]. У нашому прикладі, при підвищенні концентрації 
небезпечних речовин у субстраті сповільнюється проростання насіння і знижується їх розви-
ток. На 3-й день проведення досліду з’явилися перші паростки Lepidium sativum L. Слід за-
значити, що за чисельністю найкращим розвитком відмічені проби №№ 3, 6, 10, 11 (3-4 осо-
бини проросли). Взагалі не проросло насіння крес-салату у пробах №№ 2, 4, 5, 7, 9, 15. На 6-
й день проведення досліду найкращого розвитку особини крес-салату набули у пробах №№ 
3, 6, 11, 16 (7-8 особин набули росту). Найгіршого розвитку набули особини Lepidium sativum 
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L. у пробах №№ 2, 7, 8. Зокрема, у пробах 3, 7, 8, 9, 12 особини набули невеликого росту у 
порівнянні із іншими, недорозвинені, опалі, із найгіршим тургором. 
Незважаючи на показники росту та розвитку крес-салату на 3-й та 6-й дні досліду, ви-
значальними показниками є дані на 10-й день проведення дослідження. Найкращими показ-
никами росту характеризуються проби №№ 6, 10, 11, 13, 15 (8-9 пророслих особин). Найгір-
ші показники проростання показали проби №№ 2, 5, 7, 8, 14 (3-5 пророслих особин) (рис. 1, 
2). Слід зазначити, що найкращого розвитку особини крес-салату набули на субстратах про-
би №13. Тут особини характеризуються високим ростом стебла, найбільшою довжиною ко-
ренів та найкращим тургором (рис. 1, 2). 
 
 
 
 
Рисунок 1 − Проростання крес-салату на 
10-й день досліду (проби 1-4, 9-12) 
 
 
Рисунок 2 − Проростання крес-салату на 
10-й день досліду (проби 5-8, 13-16) 
 
Загальні дані про проростання особин Lepidium sativum L наведені на рис. 3. Рівні за-
бруднення техногенних едафотопів сміттєзвалища наведені у табл. 2. 
 
Таблиця 2 
Рівні забруднення техногенних едафотопів сміттєзвалища  
за даними тесту на крес-салат 
№ проби Місцезнаходження Рівень забруднення 
1.  поверхня сміттєзвалища, природний неорельєф слабке 
2.  за 20 м на захід від поверхні середнє 
3.  за 20 м на захід від поверхні слабке 
4.  середня частина північної експозиції схилу слабке 
5.  середня частина північної експозиції схилу середнє 
6.  підніжжя сміттєзвалища, зарощена ділянка слабке 
7.  за 100 м на схід від підніжжя сміттєзвалища середнє 
8.  за 100 м на схід від підніжжя сміттєзвалища середнє 
9.  за 500 м на схід від підніжжя сміттєзвалища слабке 
10.  за 500 м на схід від підніжжя сміттєзвалища слабке 
11.  поверхня сміттєзвалища, насипна грунтосуміш відсутнє 
12.  за 20 м на захід від поверхні, під наметом слабке 
13.  середня частина північної експозиції схилу слабке 
14.  підніжжя, на березі водойми із фільтратом середнє 
15.  за 300 м на схід від підніжжя сміттєзвалища слабке 
16.  дендрарій НЛТУ у м. Львів, вул. О. Кобилянської слабке 
 
Вісник ЛДУ БЖД №13, 2016 
 
111
 
Ри
су
но
к 
3 
− 
П
ро
ро
ст
ан
ня
 к
ре
с-
са
ла
т
у 
на
  т
ех
но
ге
нн
их
 е
да
ф
от
оп
ах
 с
м
іт
т
єз
ва
ли
щ
а,
 %
 
Збірник наукових праць  
 
112 
Таким чином, за даними тесту на крес-салат найбільш техногенно забрудненими діля-
нками Львівського міського сміттєзвалища виявилися підніжжя на березі водойм з фільтра-
том, за 20 м на захід від поверхні, за 100 м на схід від підніжжя сміттєзвалища. 
Окрім встановлення рівня забруднення за даними проростання насіння крес-салату 
нами визначалися розміри особин у кожній пробі – середня довжина стебла та кореня, мак-
симальні та мінімальні значення стебла та кореня (рис. 4). 
 
 
Рисунок 4 − Вимірювання геометричних параметрів вирощених особин крес-салату 
 
Найкращі показники росту за геометричними параметрами (без урахування кількості 
пророслих особин) крес-салату спостерігаються у пробі №13, яка відповідає середній частині 
північної експозиції схилу. Середні показники росту особин становили 7,5 см, а коренів – 6,8 
см. Найнижчі особини зафіксовані за 100 м від підніжжя сміттєзвалища на глибині 10-20 см 
(ріст рослини 1,8 см, кореня – 0,2 см) (рис. 5). 
 
 
Рисунок 5 − Усереднені показники росту крес-салату та його коренів за пробами 
 
Максимальні показники росту особини зафіксовані також у пробі №13 – 8,5 см. Мак-
симальний ріст кореня зафіксований за 500 м на схід від підніжжя сміттєзвалища (рис. 6). 
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Рисунок 6 − Максимальні показники росту крес-салату та його коренів за пробами 
 
Мінімальні показники росту крес-салату та його коренів за пробами відповідають ді-
лянці, яка розташована за 100 м на схід від підніжжя (зона аерації фільтратів) та ділянці за 20 
м на захід від поверхні сміттєзвалища (рис. 7). 
 
Рисунок 7 − Мінімальні показники росту крес-салату та його коренів за пробами 
 
Висновок. Дослідивши вплив едафічних умов на розвиток крес-салату встановлено, 
що найбільш техногенно небезпечними місцезростаннями є підніжжя Львівського сміттєзва-
лища та ділянки від 20 м до 100 м від його підніжжя. Найоптимальнішими умовами розвитку 
крес-салату є поверхневий шар едафотопу у середній частині північної експозиції схилу. Та-
ка ситуація пов’язана перш за все із тим, що з північного боку сміттєзвалища, внаслідок аку-
муляції вологи та низького рівня висушування приземного шару, накопичується значна кіль-
кість біомаси, яка розкладається із утворенням гумусу. 
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